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Abstract.  Design  Science  Research  (DSR)  has  emerged  as  an  important  ap‐ 
proach  in  Information  Systems  (IS)  research,  evidenced  by  the  plethora  of 
re‐  cent  related  articles  in  recognized  IS  outlets.  Nonetheless,  discussion 
continues  on  the  value of DSR  for  IS  and how  to  conduct  strong DSR, with 
further  dis‐  cussion necessary  to better position DSR as a mature and  stable 
research  paradigm  appropriate  for  IS.  This  paper  contributes  to  address 
this  need,  by  providing  a  comprehensive  conceptual  and  argumentative 
positioning  of  DSR  relative  to  the  core of  IS.  This  paper  seeks  to  argue  the 
relevance of DSR as a  paradigm that addresses  the core of  IS discipline well. 
Here we use  the  frame‐  work defined by Wand and Weber, to position what 
the core of IS is. 
 
Keywords:  Design  Science  Research,  Design  Research,  Core  of  Information 
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1 Introduction 
 
Literature  on Design  Science  Research  (DSR)  has  revealed  the  importance  of DSR 
and its need in the IS discipline. DSR has become an interesting approach for research 
in the IS discipline [1, 2], with dramatic growth in recent, related literature [5]. Since 
the ‘design’1  aspect is one of the main purposes for IS; many scholars believe that IS 
is design in nature. Therefore, some scholars show and delineate the borders of DSR 
and  the  relationships  with  other  types  of  sciences  [8,  9,  10].  Other  scholars 
devote  their efforts to establish how to conduct DSR and define the outputs of DSR 
[11,  12].  Although  these  efforts  exist,  DSR  still  necessitates more  effort  to  reach 
maturity as a  research paradigm2  and to be well accepted by IS researchers. 
IS  is  a  complex  discipline  and  combines many phenomena.  For  this  reason,  re‐ 
searchers use different methods for different purposes. It has been noted that some 
IS  researchers  mostly  focus  only  on  some  aspects  of  IS.  This  observation  has 
motivated  scholars  to  pay much  attention  to  design  aspects  of  IS  phenomena  as 
design is a pri‐  mary goal in IS research. 
 
 
1   ‘Design’  is  “from  the  Latin désigńare, which means  to point  the way”  [6 p4];  it  is  creating 
options of design that are filtered and excluded until the design’s requirements are fulfilled [7]. 
2  Paradigm  is  “the  combination of  research  questions  asked,  the  research methodologies  al‐ 
lowed to answer them and the nature of the pursued research products” [5]. 
 
 
 
 
 
 
One of the issues that needs clarification is what (core) phenomena of IS can DSR 
address? This paper seeks to argue the relevance of DSR as a paradigm that will ad‐ 
dress the core of  the  IS discipline, as defined by Wand and Weber  [2, 3, 13, 14].  It 
mainly contributes  to  further encouraging  the use of DSR  in  IS, by drawing  the  link 
between DSR related concepts and the core of IS as per Wand and Weber’s view of 
the  IS core. Wand and Weber’s seminal work  is adopted  in  this paper because  it  is 
rigorous, strongly grounded on theory, and widely accepted. We do not wish to claim 
that the results of linking of DSR with IS (as per the Wand and Weber’s framework) 
is the only area IS researches should focus on; rather it is one of  the key areas for of 
IS research. 
Contributions  of  this  paper  are  twofolded:  1)  this  paper  shows  what  and 
where  should  we  use  DSR  in  the  IS  discipline;  2)  it  partially  contributes  to  the 
delineation of  many  related  DSR  areas  that  are  important  to  our  argument,  such 
as;  Design  Re‐  search, Design Science, and Routine Design. This helps  researchers 
especially, novice  researchers, to understand DSR paradigm of research better. 
The  paper  is  organized  in  the  way  that  allows  readers  to  understand  how  its 
contri‐  bution  is  achieved.  The  second  section  is  the  starting  point  of  the  paper 
which begins  by showing the importance of DSR in IS and why scholars encourage to 
consider this  type  of  research  in  our  discipline.  Then, most DSR  related  areas  are 
covered  in  the  third section to build the base that we use  in the  following section. 
Subsequently and  importantly, a  link between DSR and the IS core  is established to 
determine  the posi‐  tion  and  the  role of DSR  in  the  IS discipline.  In particular, we 
investigate  the  align‐  ment and  linking between DSR and  the  core of  IS based on 
Wand and Weber’s [2, 3,  13, 14] IS view. 
 
2 The Importance for Design Science Research in the IS 
Discipline 
 
Here, we  firstly  show  the  importance  of DSR  for  the  IS  community  to  justify  that 
DSR,  deserves  more  investigation  by  IS  scholars.  While  the  first  subsection  here 
shows  calls  for  considering  DSR  as  an  important  paradigm  in  IS,  the  second  one 
brings some indicators that show the importance of DSR in the IS discipline. 
 
2.1 Call for Design Science Research 
Simon  [11] could be considered as an establisher of an  important agenda  for  IS re‐ 
search. Walls  et  al.  [4]  and  Venable  [15  p1‐2]  note  Simon’s  [16]  call  for  DSR  and 
quoted  the  same  citation.  Simon  note  “Schools  of  architecture,  business, 
education,  law,  and  medicine,  are  all  centrally  concerned  with  the  process  of 
design.”  Clearly  this  includes  the  ‘school’ or entire  field of  Information Systems. … 
Simon goes on  to  note  that  such  schools  can achieve  their purpose and establish 
their credibility “to the  degree that they can discover a science of design, a body of 
intellectually  tough,  ana‐  lytic,  partly  formalizable,  partly  empirical,  teachable 
doctrine about the design  process” [15 p1‐2]. 
 
 
Though design  is  implicitly an essential component of  IS, neither  IS practitioners 
nor IS researchers consider design itself to be a significant topic of study [17]. “[O]ur 
focus should be on how to best design  IT artifacts and  IS systems  to  increase  their 
usefulness,  and  ease  of  use  or  on  how  to  best  manage  and  support  IT  or  IT‐
enabled  business  initiatives”  [18 p191‐192].  IS  as  a  field  is  concerned with  design 
artifacts  because  IS practice  is  about  the design, development,  and usage of  such 
artifact  [19].  Furthermore,  many  believe  that  IS  research  should  focus  on 
emphasizing  the  discov‐  ery  of  the  technology  underneath  the  IS,  rather  than 
emphasizing managerial and or‐  ganisational topics [20]. 
 
2.2 The Emergence of Design Science Research in Information System 
Indulska  and  Recker  [21],  present  how  DSR  is  increasing  in  the  IS  discipline.  The 
central role of Design to  IS discipline [11, 22] and  its  importance as theory [1, 4, 23, 
24, 25] are well  recognized. Other  indicators of  the emergence of DSR are:  special 
issues  in prominent  journals  [26]; conferences with Design‐Science  tracks; a Design‐ 
Science‐specific conference that began in 2006 – International Conference on Design 
Science  in  Information  Systems  and  Technology  (DESRIST);  and  an  ISWord  De‐ 
sign‐Science‐specific website [27]. 
DSR  is  important  for  IS research because  IS  is an applied research domain which 
seeks  to  construct  useful  artifacts  in  order  to  solve  problems  and  guide 
professionals  who do the work in the real world [12]. As Gregor [23] states, DSR also 
complements  the  Behavioral  Science  research,  which  is  essential  and 
foundational  in  IS;  while  Design  Science  work  will  focus  on  the  design  of 
artifacts,  the  behavioral  science  work  studies  the  intersections  between  people, 
organizations, and  technology  [4, 9,  11, 25, 28]. 
Based  on  Simon’s  [16]  observations,  the  design  aims  to  change  the  current 
status  into the desired status.  IS aims  to build systems that help people to achieve 
the desired  status. Thus, DSR and  IS have  the  same  intention, making DSR suitable 
for  IS  re‐  search. However, the leading research paradigms in the IS community are 
social and  behavioral science [12, 29 p193] and DSR is often neglected in IS discipline 
[15]. 
Peffers  et  al.  [12]  argue  that  these  leading  paradigms  are  unsuitable  for  some 
IS  research where  construction  is  intended. Hence, DSR plays  a  crucial  role  in  the 
IS  discipline,  because  DSR  gives  the  IS  community  the  ability  to  produce 
applicable  research  solutions.  Purao  [6]  believes  that  the  IS  discipline  needs  its 
own  method  because  borrowed  methods  have  failed  (misled)  to  guide  IS 
researchers appropriately,  especially  in  relation  to  design.  Winter  [30]  highlights 
this  importance  where  the  knowledge should be converted to actions (outputs) to 
resolve  real  problems.  DSR  is  indeed  suited when      a  discipline  aims  to  develop 
systems [31] like IS. 
There  is a broad consensus  that  IS  research must  respond  to a dual mission:  (1) 
make  theoretical  contributions  and  (2)  assist  in  solving  current  and  anticipated 
prob‐  lems  in  practice  [32,  33].  Employing  DSR  in  the  IS  discipline  increases  the 
relevance  of  IS  research  to  the  real  environment  [9,  28,  29,  34]  by helping  solve 
industry’ prob‐  lems  [15].  IT artifacts  support organizations  in achieving  their goals 
[11]. Relevance  refers primarily  to  the  applicability of Design Research  in practice 
[33]. Current  IS 
 
 
research  have  satisfied  the  research  community  but  needs  to  consider  the 
application  of  IS  research.  Therefore,  researchers  should  have  a  method  that 
balances  between  the  research’s  requirements  (rigor)  and  professionals’  needs 
(relevance); one that contri‐  butes to both academia and practice [35]. 
Hevner  et  al.  [11]  notice  that  there  is  a  delay  between  academic  research 
outcomes  and  its application  (practice  in  the  real world). An  intensive debate has 
continued  to  occur  in  the  IS  discipline  on  the  “crisis  in  the  IS  field”3  [29].  Using 
DSR will  help  accelerate  these  implementations. This delay may  in part be due  to 
the lack of a broad  consensus  in  the  IS  research  community on DSR  issues  such  as 
methodology  and  common concepts and  language  [31, 36]. Likewise, Aken  [37],  in 
the  field  of  man‐  agement,  argues  strongly  that  there  is  a  need  for  prescription‐
driven research; DSR, to  solve  the  delay  between  practice  and  research. Walls  et 
al.  [4]  recognized  this  need  early and proposed  Information System Design Theory 
(ISDT). Gregor in her seminal  work proposes a design and action theory, referred to 
as  ‘Type V’  in her  IS  taxonomy  of theories  [24]. Gregor and  Jones  [1] consider  this 
type  to be highly  influential  in  the  IS discipline because  it helps professionals who 
work with IS. 
 
3 Important Concepts Related to Design Science Research 
This section covers mainly three of the many important concepts in DSR. These three 
aspects are chosen because  they are  important  in  linking and positioning DSR with 
the imported Wand and Weber’s view of what IS core is (the goal of the paper). These 
concepts are DSR vs Behavioural Science, DSR vs Action Research  (AR), and DSR  vs 
Routines Design. The  reader should note we  recognize  that other concepts such as 
design  theory, DSR methodology,  and DSR  outputs  are  also  important,  but  not  as 
central  (as  the others  listed above)  to  the arguments presented  in  this paper. Due 
to  space limitation, we only focus on three. 
 
3.1 Design Science Research vs Behavioural Science 
Design Science research has a valid and equal place to Behavioral  (Natural) Science 
(BS/NS) research  in IS research [7, 9, 38]. Theory based (causality‐related questions) 
and  design‐based  (problem‐solving  questions)  are  equally  important  in  IS  research 
[39]. Many authors  recognize  the  relationship between DSR and Behavioral Science 
and  their  boundaries  to  get  a  better  understanding  [9,  11, 25] of  the  phenomena 
of  interest. A goal of this paper drives the authors to delineate two main areas: the 
com‐  plementary nature of DSR and BS/NS and differences between them. 
 
The Complementary Nature of DSR and Behavioral Science/Natural Science   DSR 
and Behavioral Science (BS) complement each other  in IS research. While the 
artificial phenomena is created and can be also studied, and instead of being in 
con‐  flict, IT research includes both Behavioral Science (explain how and why things 
are)  and DSR (create an artifact that helps to achieve goals) [9]. In this regard, 
March and  Smith [9] believe that in Natural Science (NS) research, an 
understanding of natural 
 
 
3  For instance see MIS Quarterly and CAIS journals. 
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laws  governing  IT  systems with  natural  laws  governing  the  environments  in which 
they  operate  should  be  accomplished.  The  rationale  behind  this  complementary 
nature  is  because  IS  consists  of  human‐machine  systems  and  while  the  artifacts 
(DSR  out‐  puts)  represents  the  machine  part,  it  is  also  very  important  to 
understand  the perfor‐  mance  of  the  artifact,  with  its  uses  in  context  (which  is 
what  Behavioral  Science  does),  in order  to  construct new artifacts  that  are more 
effective [11]. 
Both DSR and Behavioral Science support  IS research achieve  its objectives to  in‐ 
crease  the  relevance  and  rigor. DSR approaches  this objective by developing novel 
artifacts. Behavioral Science, on other hand, helps by developing and justifying theo‐ 
ries  that  explain  and  predict  the  phenomena.  Therefore,  “Each  must  inform  and 
chal‐  lenge  the other”  [11 p84]. As Aboulafia,  (1991) cited  in  [11], Aboulafiaargues 
that  a  truth  and  utility  are  two  sides  of  the  coins,  Hevner  et  al  [11]  believe  this 
combination  makes  considerable  contributions.  Aken[40]  believes  and  suggests 
that  a  dramatic  progression  in  research  comes  from  a  cooperation  between 
description‐driven (Beha‐  vioral Science) and prescription‐driven (DSR) research. 
A kernel  theory  is one of  the  complementary  forms between DSR and Behavior‐ 
al/Natural  Science  .  A  design  theory  in  DSR  may  use  Behavioral/Natural  Science 
theories,  because  DSR  outputs  and  artifacts  comprises  of  the  same  elements  of 
inter‐  est  as  in  Behavioral/Natural  Science  [4].  Gregor  and  Jones  agree  and  state 
“who now  recalls  that Codd’s  relational  database  theory had  a  behavioral  science 
justification?  One  of  the  reasons  for  advancing  relational  database  theory  was 
that  human  pro‐  grammers  had  difficulty  with  the  complex  reasoning  needed 
to  handle  repeating  groups  of  data  items”  [1  p328].  Yet,  it  is  not  necessary  that 
every part of DSR  is grounded on Behavioral/Natural Science theory [1, 7, 37, 38]. 
Most  importantly, DSR and Behavioral Science  interact with each other. After an 
artifact  is  created by DSR,  the artifact may become an objective of  investigation  in 
Behavioral  Science  Research.  Also  Behavioral  Science  helps  DSR  in  the  process  of 
constructing  the  artifact  by  providing  an  explicit  understanding  of  an  environ‐ 
ment;“truth essentially is what works in practice” [9 p255]. Furthermore, DSR gives a 
significant  test  for Behavioral Science  theories and may show areas of  incomplete‐ 
ness, opportunities, and improvement in these theories [1, 4, 5, 19]. 
These  types  of  interactions  are  consistent  with  the  ‘Concept‐Development‐
Impact’  model proposed  in  [41,  42].  Fig.  1  shows  how DSR  and Behavioral  Science 
comple‐  ment and  interact with each other. Many other papers share  this view, see 
for  example  [5,  8,  10,  25,  43, 44], which present  the  relationship between  natural 
science and DSR. 
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Fig. 1. DSR and Behavioural Science complement and interact with each other 
 
 
Differences between Design Science Research and Behavioral/Natural Science 
While  complementary,  there  are  differences  between DSR  and  Behavioral/Natural 
Science from view points of definitions and activities (interest). The latter is a “body 
of  knowledge  about  some  class of  things  in  the world  (nature or  society)  that 
de‐  scribes and explains how they behave and  interact with each other” [16 p1]. 
For  in‐  stance, scientists in Behavioral/Natural Science, attempt to understand the 
functioning  of artificial phenomena,  for example  in an   organization.Their 
activities are Beha‐  vioral/Natural Science even  though  scientists are  interested  in 
artificial phenomena  [9]. DSR is a   the knowledge about artificial objects 
constructed by human beings in  order  to  satisfy  certain preferred  goals  [16]. Aken 
agrees with  this distinction and  believes DSR  is  “what  can be”  (to develop design 
knowledge  that  is used  in  con‐  structing  solutions); and Behavioral Science  is 
“what  is”  (explaining  the causality)  [37]. In other words, DSR is interested in a 
utility where Behavioral Science is inter‐  ested in a truth [11, 27, 30, 45, 46]. 
The  role,  aim  and  interest  of  research  are other  points  to  observe differences. 
Scientific  interest  in  IT  is twofold:   descriptive or prescriptive. The descriptive seeks 
to understand  the nature of  IT, which  is Behavioral  Science. The prescriptive work 
searches for an  improvement  in IT performance, which  is DSR [9]. While the former 
concentrates  mainly  on  an  analysis  to  discover  the  components  of  an  existing 
system,  design  focuses  on  a  synthesis  to  shape  these  components  [4]. DSR  looks 
ahead  to  create  possibilities  by  producing  artifacts,  but  Behavioral  Science  looks 
back  to  ex‐  plain  the  past  through  constructs  theories,  and  laws  [6].  DSR  is 
characterized  by  knowing  through  making  and  Behavioral  Science  by  knowing 
through observing [6].  Behavioral  Science  aims  “at  the  exploration  and  validation 
of  generic  cause–effect  relations”;  and  DSR  aims  “at  the  construction  and 
evaluation of generic means–ends  relations” [30 p470]. 
From a theoretical lens, an objective of a theory in Behavioral Science is a predic‐ 
tion and/or an explanation of  a system. which is different to a purposeful theory like 
in DSR  [4].  This  objective  is  consistent with Gregor’s  taxonomy of  IS  theories  [23, 
24].  Gregor  believes  the  “primary  focus  [Type  IV  (BS)]  is  an  integrated  body  of 
knowledge  –  the  design  implications  are  secondary,  however    in    design    theory 
[Type V (DS)] the primary focus is the general design principles that inform practice” 
[23 p19]. 
 
3.2 Design Science vs. Action Research 
Deriving  from  literature  Action  Research  is much  closer  to DSR.  Some  researchers 
believe DSR and Action Research are same, others do not, and others suggest merg‐ 
ing these. Therefore, three themes are discussed below. 
Before we show these three themes, we define Action Research. “Action Research 
combines  theory  (researchers)  and  practice  (practitioners)  through  change  and 
reflec‐  tion  in  an  immediate  problematic  situation  within  a  mutually  acceptable 
ethical  framework.  Action  research  is  an  iterative  process  involving  researchers 
and  practi‐  tioners  acting  together  on  a  particular  cycle  of  activities,  including 
problem diagnosis,  action    intervention,    and    reflective        learning”    [47    p94]    .  
Action  research  is  an 
 
approach  that  simultaneously  intervenes  in  the  real world  to  solve  problems  and 
gain  scientific knowledge [48]. 
 
Similarities between Design Science Research and Action Research 
Scholars have discussed the similarities and differences between the DSR and Action 
Research (AR) [35, 45, 46, 49, 50, 51], these similarities being a source of much con‐ 
fusion [31]. 
From a  research process perspective,  they have  similar  research process  cycles; 
similar content [45], starting points, and goals [6, 35, 52]. As research methods, both 
DSR  and  AR  are  proactive  approaches.  Iteration  exists  in  both DSR  and  AR  cycles 
[52].  In  terms  of  the  intervention,  they  share  the  same  objectives  of  interfering 
with  and changing the real world, and solving a problem [31, 35, 38, 52]. Given this 
com‐  monality of  intervention, Purao  [6] believes that the closest  research method 
to DSR  is AR. Both AR and DSR contribute to knowledge and to practice. They both 
value  the  need  for  rigor  and  in  evaluation  of  results  [31,  35,  52].  From  a 
philosophical  stance, Cole et al. analyze DSR and AR and state “Our analysis reveals 
that  the  two  research  approaches  indeed  share  important  assumptions  regarding 
ontology,  episte‐  mology and more  importantly,  axiology”  [35  p14]. Thus, AR  and 
DSR complement  each other and are  compatible  [35]. DSR and AR  fit  closely with 
one another,  for  more details about this comparison, see Table 1 in [45, 46]. 
 
Design Science Research and Action Research Are Different 
Although DSR and AR appear similar  in many ways,  they have differences. DSR  is a 
research orientation while  AR  is  a method  [49].  Iivari  and  Venable  study DSR  and 
AR from different points of view containing paradigmatic assumptions,  interests and 
activities. They refute and disagree with the notion that DSR is similar to AR, like the 
views proposed by [45, 46]. 
From a paradigmatic assumptions view, a conclusion can be made that since DSR 
has more paradigmatic assumptions (for more details see Table 1 in [49]), AR may be 
a special case of DSR [49, 52]. So, “Action research  is a methodology. DS  [DSR]  is a 
paradigm” [31 p442]. 
From a research interests’ point of view, DSR has different research purposes, e.g. 
a  new  artifact  invention;  AR  in  the  most  cases,  however,  is  to  understand  and 
change  a  complex  reality. Another difference  is  that DSR  is  interested  in  technical 
problems  and  innovations; while AR  is  interested  in  socio‐technical  problems  and 
innovations  which subsequently reflect their activities [49]. 
DSR and AR have differences  in  their processes  (activities). Though both of  them 
start with  a  problem  definition,  they  articulate  the  problem  abstraction  differently. 
Yet,  both  intervene  into  a  real  environment  to  improve  the  situation  or  solve  the 
problem.  But, AR  is very clear  in this goal by having dedicated steps to plan and act, 
while  this  is  an  implicit  step  in  DSR  [52].  Both  stress  on  evaluation,  an  artifact 
testing  in  the  real  world, but DSR has a prior test which  is an  internal evaluation [7, 
50,  52].  One  of  the  activities  for both AR and DSR  is  finding a priori  theory  in  the 
domain. In AR there is a  debate on whether it is compulsory or not, but in DSR it is not 
[7, 38, 52]. Furthermore, 
 
 
there is a difference of users’ participation; users always participate in AR, but in DSR 
users may be assumed or “virtualized/imagined” by the researcher [52]. 
Outputs of research is another difference, AR develops an action to make change in 
an  organization  to  build  new  knowledge.  DSR,  on  the  another  hand,  creates  an 
artifact  in order to  learn new knowledge, and solve problems or  invent new things 
[51]. DSR  produces a general solution for a class of problems and clients; there is no 
“joint  col‐  laboration  between  researchers  and  the  client”  as  in  AR  [49  p4]. DSR 
focuses on con‐  struction of artifacts and AR focuses on organizational changes [35]. 
DSR and AR have different  roots which affect them somehow.  Iivari’s  [38] analy‐ 
sis shows that AR comes  from the socio‐technical movement and DSR  is  from engi‐ 
neering.  So,  the main difference here  is  how  they  solve  the problem. While AR  is 
concerned with  problem  solving  through  social  and  organizational  change,  DSR  is 
concerned with problem solving by creating and positioning an artifact  in a natural 
setting. AR  is based on discovery‐through‐action; DSR, on  the other hand,  is clearly 
centered  on  discovery‐through‐design.  Likewise,  Purao  sees  the  difference  coming 
from  the arena of  intervention.  For AR,  “it  is  the organizational  setting,  leading  to 
theorizing using organizational metaphors ... for design research, it is in the world of 
signs with a view to bring to realization an artifact, leading to creation of knowledge 
and normative  theories  that  employ metaphors  from  the plane of  representation” 
[6  p26]. Therefore, DSR is not AR [31]. 
 
Calls to Use Design Science Research and Action Research Together 
Indulska  and  Recker  [21]  observed  that most methods  used with DSR  are  AR  and 
experiments. There are possibilities  to merge DSR and AR because of  their similari‐ 
ties [51]. Pries‐Heje et al. promote that AR and DSR could be mixed to overcome the 
shortcoming  in both approaches  [53]. Venable  suggests  in his DSR  framework  that 
AR could be used  to evaluate DSR outputs  in  the naturalistic evaluation phase  [38, 
49, 50]. Sein et al. [54] propose a new method called ‘Action Design Research’ which 
is a mix between DSR and AR. This new method  is a  strong evidence of using DSR 
with AR. In some cases DSR may be framed as AR if the research addresses an orga‐ 
nizational problem where an artifact building needs to be added [35]. 
Iivari and Venable find three cases of overlap between DSR and AR: (1) complete‐ 
ly non‐overlapping  (in  three different ways),  (2) slightly overlapping, and  (3) signifi‐ 
cantly overlapping such as with Action Design Research [54]. For elaborated discus‐ 
sion  see  [49].  Iivari  and  Venable  believe  using  AR within DS  should  be  done with 
care.  Limitations and  risks  should be written  in an ethical  framework and  reported 
later if they still they remain [49]. 
 
3.3 Design Science Research vs. Routine Design 
An aspiration of  IS researchers  is to produce relevant results to be used by practice 
[11, 15, 28]. This ambition can at times lead researchers astray, to become involved in 
Routine Design.  The  question  here  becomes  how  to  distinguish  between DSR  and 
Routine Design; this helps researchers to understand, and then conduct DSR properly 
with  their  aspiration. As  any  types of  research,  the  result  of DSR  is  codified  in a 
 
knowledge base and becomes a known knowledge  for use  in practice [11]. While  IT 
people in the real world develop, implement, operate, and maintain IT systems [9], It 
seems  that  they  are  more  concerned  with  the  application  of  the  known 
knowledge.  This part addresses the issue of distinguishing between DSR and Routine 
Design. 
Many authors believe that producing knowledge  is a main, explicit distinction be‐ 
tween DSR  and  Routine Design.  Routine Design usually  solves problems using  cur‐ 
rent knowledge, state of practice,  techniques and available components to produce 
a  product without  the  creation of any additional knowledge. DSR, on other hand, 
pro‐  duces  new  knowledge  that  yields  value  from  a  number  of  unknowns  in  the 
proposed  design which were successfully overcome [27]. Purao [6] believes that DSR 
produces  invention which is not known before or not just a replication. Venable [15] 
has  a  simi‐  lar  view  and  believes  that  the  DSR  is  a  “Technology  Invention”  and 
design  practice  (Routine Design) as a  “Technology Application”. Hevner et al.  [11] 
states that DSR is  concerned  to  solve an unaddressed  important problem  in a new 
or more  successful,  and useful way. Thus, DSR contributes  to  the  knowledge base 
while Routine Design  does not. 
DSR addresses an abstract or a class of problems for a class of organizations and 
stakeholders.  Routine  Design,  however  is  concerned with  a  particular  problem  for 
specific organizations and stakeholders [15]. Out of  IS discipline edges,  from a man‐ 
agement  respective,  Aken  [37] makes  the  equivalent  distinction.  He  differentiates 
between an application of scientific knowledge  (Routine Design)  in order  to solve a 
particular problem; and a development of scientific knowledge (DSR) which solves a 
class of problems. The  former one  is  in the professional domain and  the  latter  is  in 
the  academic domain. 
The  authors of  this paper believe  that  Routine Design  could be moderated  and 
uti‐  lized  if we as a research community consider Routine Design as an instantiation 
or  a  beta  testing of  resulting DSR,  artifacts.  In  this  view, Routine Design plays  an 
impor‐  tant  role  like  some  research  in behavioral or  social  science which  tests and 
justifies  theories by replication  in a new context. Table 1 shows a summary of DSR 
and Rou‐  tine Design comparison. 
 
Table 1. Comparison between DSR and Routine Design 
Design Science (DS)    Routine Design (RD) 
General solution  Specific solution 
 
 
Produces new knowledge (novelty)  Uses the current/existing 
knowledge  Unknowns (not known) things in the planed design  Design is known (replication) 
Contributes  to  the  knowledge  base  (a  development  
of  scientific knowledge) 
Solve  unaddressed   important  problems   in  a  new  
and  effective way 
Does not  contributes  to  the  knowledge 
base  (An application of scientific knowledge) 
Solve problems using existing knowledge 
 
Technology Invention  Technology Application 
Addresses  abstract or  a  class of problems  for  a  class of 
organizations and stakeholders 
Addresses a particular problem for a specific 
organization and stakeholders 
 
 
How to resolve a type of problems  Solve one case only 
 
 
4 Design Science Research and the Core of IS Discipline 
 
Before we present how DSR fits into IS core, we stress that IS has different views and 
do  acknowledge  that  there  is  a  debate  between  scholars  in  the  IS  discipline  on 
what  comprises  the  IS  core and artifacts.  Investigation of  IS  literature  reveals  that 
there are  three main views of what constitute  IS core and artifact. These views are 
1) IS  is con‐  cerned only on Software development, 2)  it also  includes methods and 
models,  and  3)  a  broader  view  that  includes  how  people  use  IS,  organizations 
implement IS, and the  impact of IS on people and organization [27, 30, 35, 55]. 
However, having said that,   in one of the seminal works4  in IS, Wand and Weber 
define  the  core  of  the  IS  based  on  a  strongly  grounded  theoretical  foundation. 
They  believe  that  IS  is  “being  used  to  represent  or  to  mirror,  or  to  simulate 
phenomena  in  the  real  world  …  provides  a  representation  of  some  real‐world 
systems  as  perceived  by  someone  or  some  group  of  people”  [3  p66‐67]. 
Representation  is  the key aspect of  IS. We bring  in and work upon  their  view and 
theory  about  IS  to  integrate  it with  the  DSR  paradigm.  Although  this  integration 
helps  in  the positioning of DSR on  the  ‘IS  map’, we do not wish  to  claim  that  the 
result of  this  integration  is  the only area  IS  researches should focus; rather it is one 
of key areas of IS research. 
Aligning  with  our  intent  mentioned  above,  we  present  this  section  in  an 
alternating  fashion.  In other words, we discuss every point  linkinf both  IS and DSR, 
before we  move  to  another  point.  Thus,  in  the  next  four  subsections,  the  main 
goal  is  to  find  justifications  of DSR  injection  to  the  IS  core,  based  on Wand  and 
Weber’s  view,  by  looking at  four points: 1) how DSR addressing  the  core of  IS, 2) 
the  representational  aspects  in  IS  and  DSR,  3)  the  Relationships  bwteeen  IS  and 
Design Science/Design  Research/Routine Design, and 4) Transformation in IS and DSR 
development. 
 
4.1 Design Science Research Addresses the Core of Information System 
Wand and Weber studied IS to determine the core of IS and developed an IS ontolo‐ 
gy. They believe that IS has two views; external and internal views. The external view 
focuses on the individuals and organizations that use, implement, and deploy IS. For 
example, the impact of IS on the users’ effectiveness in undertaking their tasks. Wand 
and Weber believe this view is important but is not the core of IS [2, 3, 13]. This view 
is consistent with Behavioural Science as   explained above. 
The  internal  view  of  IS  consists  of:  (1)  surface  structure  phenomena,  (2)  deep 
structure  phenomena  and  (3)  physical  structure  phenomena.  Surface  structure 
de‐  scribes  the  facilities what  is  available  in  the  IS  to  allow users  to  interact with 
the  IS;  for example:  the  format of a display screen, buttons  that users can click  to 
run  func‐  tions, or  reports. This phenomenon  is mainly  the  concern of psychology 
and  sociolo‐  gy  –  not  IS. Deep  structure  describes  the  characteristics  of  the  real‐
world phenomena  that  the  IS  is  intended  to  represent  such as Entity Relationship 
Diagrams or  various  actions that customers can take; for example when they place 
an order for items. The 
 
4   Benbasat  considers  this work  is  one  of  the  few  ground  braking  efforts  that  challenge 
our  thinking and lead to new exciting directions in research and teaching. 
 
last  one  is  the  physical  structure which  describes  the  choices  that  designers  have 
made  in  terms  of  how  surface  and  deep  structure  will  be  mapped  onto  the 
underlying  technology  that will  be  used  to  operate  the  IS.  For  instance,  the  used 
encryption procedures when data is to be transferred. Wand and Weber believe the 
deep structure phenomena is the core of the IS discipline because they manifest the 
representation of the  real‐world  system and  the meaning embodied  in  the  IS. The 
representation  is  the  essence and  reason of  the  Information  system’s being. Fig. 2 
below depicts the external  view and internal view with its phenomena. 
Let us now move  to DSR  in  the  IS discipline. As presented  above, there  is a de‐ 
bate  between  IS  scholars  on methodologies  used  in  IS discipline.  The  complaint  is 
that  IS  researchers  borrow  research  methodologies  from  other  disciplines  to 
conduct  IS  research which  take  IS  research  away  from  the  core  of  IS. Wand  and 
Weber’s  IS  conceptions,  about  the  internal  and  external  views,  explain  the 
reason  behind  this  complaint and debate. Since most  IS  researchers  focus on  the 
external view, they find  borrowed methodologies that suit their aim.  IS, however  is 
‘Design’ in nature.  Though, some researchers call for using DSR  in  IS, they have not 
yet agreed or focused on what the IS core is and what area of IS that DSR addresses. 
Based on the definition mentioned above of deep structure as the core of IS and 
our  understanding of DSR, both the deep structure and DSR share  the  intention of 
constructing  things  for users’ need or problems. Therefore, DSR must  focus on  the 
core  of  IS  (see  Fig.  2),  not  on  other  things.  This  supports what  IS  scholars  have 
encouraged  IS researchers to do: to go back to the applied roots of IS, and see  IS is 
‘Design’ in  nature. 
 
 
 
Fig. 2. External and internal views of Information System [2, 3] 
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4.2 Representation Aspect in IS and Design Science Research 
Wand  and  Weber  believe  that  representation  is  the  key  aspect  of  IS,  it 
represents  things  in  the  real‐world.  Accordingly,  IS  constitutes  historical 
representations  of  things  in  the  real‐world  in  the  ways  IS  designers  chose  to 
envisage  these  things.  The  rationale  of  using  representation  in  IS,  is  to  know  the 
histories  of  things,  their  behaviours,  and  their  states  in  the  real‐world  in  an 
effective way. This  is  important, and  there are two possible ways \ to capture these 
histories: 1) observe them directly; or 2)  observe representations of things which are 
cheaper and effective  (for more explanation  see  Chapter  2  in  [3]).  IS  implements 
the  effective  option  and  its  goodness  is  based on how well the reality is presented. 
Before we  cover  presentation  in DSR, we want  to  highlight  that  there  are  two 
types  of  research;  Design  Research  and  Design  Science  in  DSR. Winter  [30  p471‐
472]  makes the distinction between  ‘(IS) Design Science’ and  ‘(IS) Design Research; 
stat‐  ing “while design research  is aimed at creating solutions  to specific classes of 
relevant  problems  by  using  a  rigorous  construction  and  evaluation  process…(i.e., 
construction  and  evaluation  of  specific  artefacts)…  design  science  reflects  the 
design  research  process  and  aims  at  creating  standards  for  its  rigour...(i.e., 
reflection and guidance of  artefact construction and evaluation processes)”. Similar 
definitions and distinctions  from DSR experts are found in [17], [12] and[36]. 
Representation in DSR could be seen in DSR and  its outputs. For the former, IS re‐ 
searchers may have interest in Design Science or Design Research. However, their work 
at  its  basic  level  is  a  construction  of many  related  things which  interact with  each 
other  to  produce  artefacts  in  order  to  solve  real/foreseen  problems,  or  build 
innovations.  More  specifically,  in  Design  Science,  researchers  try  to  build 
frameworks  or  methods  for  conducting  DSR  in  an  effective  and  scientific  way; 
they  explain  the  DSR  internal  process. Several  prior work  (e.g.  [11, 12, 29, 39, 42, 
51,  56])  try  to describe  the nature  of  the DSR  in  IS discipline by  explaining what  is 
inside  the paradigm and  the  relation‐  ships with  other  paradigms.  In  other  words, 
they  try  to  represent  the  world  of  design  research  itself,  and  illustrate  the 
fundamentals and structure of the DSR. 
In the case of Design Research, researchers try to construct and  invent artefacts 
to  solve  an  important unsolved problem, or  satisfy un/conceivable needs by using 
De‐  sign Science as a method. Researchers/designers  represent  their  real/foreseen 
problem  or  conceivable  needs,  and  then  symbolize  their  invented 
solution/artifact.  They  determine  the  structure of an artefact,  its  requirements,  its 
components, prosperities,  and  functions.  Thus,  all  DSR  (Design  Science  or  Design 
Research efforts) are representations  in  essence  to  symbolize  the  designer’s  mind 
and  behaviour,  and  real‐world.  When  designers/researchers  represent  a 
real/foreseen  problem  or  conceivable  needs,  he/she  actually  tries  to  represent 
two worlds: 1) his mind  about  the  reality  (problem  and solution), and 2) the real‐
world itself. Accordingly, IS and DSR both share representation as a key aspect. 
From an outputs point of  view,  the  representation  is  inherent  in outputs of  the 
DSR.  Two  camps  have  been  identified  for  outputs  [57].  Researchers  in  the  first 
camp believe the DSR produces a special type of theory, so‐called ‘Design Theory’ [1, 
4,  58].  In  the  second  camp,  researchers  consider  only  constructs,  models, 
methods,  and  instantiations  as  outputs  [9,  11].  Representation  or  reality  is 
 
existent  in  both  camps.  Examining  components  of  ‘Design  Theory’  (First  camp) 
exposes  that  representation  is  the  main  aspect  of  its  components;  such  as 
constructs  and  principles  that  represent  the  form  and  function  [1],  and  meta‐
requirements  and  meta‐design  [4].  For  the  other  camp,  constructs,  models,  and 
method  are  clearly means  for  representation.  Instantiation  is also a representation 
which is machine readable. 
 
4.3 IS, Design Science Research and Routine Design Relationship 
The  relationship  between  IS  and DSR  is  another  point we  should  think  about  and 
make a clear view about. The IS discipline, as explained above, has different outlooks 
and surely DSR does not address all of them. 
Based on the DSR definitions by [7, 38, 39, 40, 49] and what we see as the IS core 
(deep structure as per Wand and Weber’s view), DSR addresses parts of the  IS core 
(mentioned in Section 4.1). Furthermore, as we see the differentiations between DSR 
and Routine Design, we argue that the core of IS (deep structure) is divided into two 
parts: 1)  IS deals with unknown problems and solutions, and 2)  IS deals with known 
problems and  solutions. DSR addresses only  the  first part which contains problems 
that  are  not  solved  or  those  which  require  the  building  novel  solutions  (new 
information  systems),  enhance  current  solutions,  or  invent  something  new  for  a 
conceivable  need/problem.  The  second  part  of  the  IS  core  relates  to  known 
problems  and  solutions  which are  the  focus of Routine Design. Consequently, we 
argue that DSR and Routine  Design constitute the IS discipline; see the Fig. 3 below. 
The  reader  should  note  that  Wand  and  Weber  did  not  mention  Routine  Design 
and  DSR  (Design  Science  and  Design  Research).  As  per  authors’  understanding, 
Wand and Weber’s view only focuses on Routine Design. 
Fig. 3 can be viewed from left to right;  it demonstrates the relationship between 
IS  discipline  (deep  structure)  and,  DSR  (Design  Science  and Design  Research)  and 
Rou‐  tine Design. The light grey oval represents the Wand and Weber’s view of the IS 
core.  This  view  is  equivalent  to  Routine Design  as we  see  above;  Routine Design 
is  IS  practice. The white oval  is  the Design Research which presents a specific part 
of  the  IS  core  and  functions  as  a  bridge  between  practice  and  academia.  The 
Design  Re‐  search  represents  the  abstract  knowledge  developed  by  researchers 
that  is  converted  by  practitioners  to  a  specific  problem  solution.  Thus,  Design 
Research and Routine Design represent  the core of  IS and correspond  to academia 
and  practice  communities, respectively. While the  left edge of the Design Research 
represents  the  relevance  of  research,  the  right  edge  represents  the  rigor  of 
research. The  last part of the first  half of Fig. 3, dark grey,  is Design Science which 
presents  the  work  of  academics.  This  part  is  related  to  how  to  conduct  DSR 
properly. 
The  second  half  of  Fig.  3  illustrates  how  DSR  (Design  Science  and  Design  Re‐ 
search), and Routine Design interact with each other in IS (deep structure). This half 
is viewed  left‐right where Design Science  is used  in conducting Design Research and 
Design Research might feedback to contribute to the Design Science process. Design 
Research  and  Routine  Design  constitute  IS  deep  structure.  Design  Research  feeds 
Routine Design by developing  abstract knowledge. Routine Design  implements  this 
abstract knowledge and converts it to actual working systems. 
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Fig.  3.  The  overlap  between  Design  Science,  Design  Research,  and  Routine  Design  in  IS 
discipline 
 
In order to further support our argument  in separating the  IS core  into Design Re‐ 
search  and  Routine Design, we  use Gregor  and  Jones’s  [1  p321]  explanation of  the 
phenomena  of  interest  for  DSR.  In  their  seminal  work,  they  propose  the 
relationships  among  IS artifacts; see Fig. 1  in  [1 p321]. The phenomena  includes;  (1) 
instantiation:  “artifacts  have  a  physical  existence  in  the  real  world”;  (2)  design 
theories  (abstract  artifacts):  they  are  not  exist  in  the  real  world  except  their 
representation  means  such  as  diagrams;  and  (3)  human  understanding  of 
artifacts:  human  beings  develop  design  theory and use them to build  instantiations 
and  then  study  these  instantiations and  their  use. Using these notions within Fig. 3 
above, we argue that in the IS core, human beings  (designers) use and utilize Design 
Science  to  conduct  Design  Research  in  order  to  pro‐  duce  an  abstract  knowledge 
(validated  Design  Theory)  for  unsolved  problem  solutions  or  innovations.  This 
abstract  knowledge  is  afterward  converted  by  human  beings  to  build  physical 
artefacts in different contexts; it represents Routine Design. 
 
 
 
      
Fig. 4. Notions that represent the goodness of the representation of the real‐world [2, 3] 
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4.4 The Transformational Nature in IS and Design Science Research 
This  section highlights conversions  in  the  construction of  IS, and DSR process. Both 
IS  and  DSR  produce  artifacts  which  eventually  are  transformed  through  different 
iterations. Generally  in  IS, when we  build  any  IS,  basically we  generate  scripts  (a 
meaningful,  ordered  collection  of  symbols)  that  are  intended  to  provide 
descriptions  of  the  real‐world  phenomena  that  are  our  concern.  Because  the 
process  of  building  representation  is  complex,  we  generate  different  kinds  of 
scripts  to  meet  different  needs  that  we  encounter  along  the  way.  These  scripts 
are  transformed  into  different  forms until ultimately we produce a script  that can 
be  read  by  the  machine;  for  exam‐  ple,  we  might  make  interview  notes, 
pseudocodes  or  Entity  Relationship Diagrams.  All  these  forms of scripts ultimately 
represent  the  real‐world,  conform  to  some  rules  and each script can be read and 
interpreted by different groups of people. 
Fig.  4  below  shows  two  notions  that  depict  representation  goodness  of  the 
reality.  The first one  is the users’ model of the real‐world  (box B) which represents 
the  real‐  word  from  the  viewpoints of  its users  and  is  the  focus of  theories  from 
other  discip‐  lines  such  as  organizational  science.  The  second  form  (box  C)  is 
the  script  that  represents  the  first  model;  this  is  the  focus  of  IS  practice.  Both 
represent  the  real‐  world and each one goes through iterations and different forms 
of scripts. 
Similarly,  DSR  is  representational  in  nature  as  explained  above.  This 
representation  also  goes  through  different  forms  of  transformation. 
Researchers/Designers  per‐  form many  representations  in  the DSR  until  the  final 
design is developed. Designers  represent a real/foreseen problem they are going to 
solve  or  conceivably  a  need  that  they  want  to  satisfy.  They  use  representation 
quality to  simplify their problem/need  and  to emphasize  its  importance. Designers 
then  try  to  represent  their  solution  and  internal design of  the  solution.  In other 
words,  they  transform  important  seen  or  feasible  needs/problems  to  simple  and 
understandable  forms.  After  that,  designers  use  their  creativity  and  known 
knowledge/experience  to  transform  these  forms  to  a  good  solution/invention.  This 
solution/invention  will  be  also  transformed  to  an  instantiation/prototype which  is 
also transformed to a form that can be read by machines. 
Thus, going back to Fig. 4 above, we can argue that the designers in DSR execute 
box  B  and  C.  Based  in  the  relationship  between  IS  and  Design  Research,  Design 
Science,  and  Routine  Design  mentioned  in  previous  section,  we  see  the  box  C 
represents Routine Design  if  the  knowledge  in  the box B  is already developed and 
well  known. However,  together boxes B and C  represent Design Research because 
both boxes B and C are not developed or known;  it means we  face a problem that 
is  not solved yet or see a need to invent something new. 
DSR  is  the methodology  to build  these  two  forms of  representations. Therefore, 
the  role of the designer  is two  folds: 1) he/she needs to transform the represented 
real/foreseen  problem  (real‐world)  to  show  all  aspect  of  the  problem;  2)  he/she 
needs  to transform his solution and creativity, his mind, onto  forms that solves the 
problem  and  needs  to  transform  any  justificatory  knowledge  imported  from  the 
knowledgebase  either  in  the  IS discipline or other disciplines. Designers ultimately 
  
generate the  instantiations/scripts of representation of the real‐world (box B and C). 
5 Conclusion 
 
This paper has argued that DSR is at the core of the IS discipline, in both research and 
practice. Specifically, the paper maps between DSR related concepts and Wand and 
Weber’s view of  the  IS core.  It contributes  to DSR by  identifying  the area  that DSR 
addresses  in  the  IS  discipline. We  divide  the  core  of  IS  (deep  structure)  into  two 
types: 1) unknown problems and solutions; the interest of DSR (Design Research and 
Design Science), and 2) known problems and  solutions  (Routine Design). Moreover, 
the paper contributes to Wand and Weber‘s work by extending their view of the  IS 
core.  It  shows how DSR  is  injected  to  IS  research  in order  to  achieve  research  re‐ 
quirements;  rigor  and  relevance. Additionally,  this paper  gives  a  good overview of 
important DSR  concepts which  are  important  for  novice  researchers who may  get 
confused at the beginning of conducting DSR in the IS discipline. 
Nonetheless,  the  authors  do  not  subscribe  to  the  view  that  IS  shouldn’t 
prescribe  anything outside DSR. Rather we agree with Agarwal and Lucus [59 p391‐
393] who  state,  “We believe  that  a major part, but not  all, of  the  research on  IS 
should  focus on  the  impact of the  IT artifact  rather  than the artifact  itself  (…)  It  is 
possible that Benbasat and Zmud agree with our call for more macro research given 
the  inclusion  of  the  impact  variable  in  their  nomological  net”.  Gable  et  al.  [60 
p404]  comment  on  this  view,  observing  “the  distinction  made  by  Agarwal  and 
Lucas  between  micro‐  and  macro‐level  research  issues  is  unclear  as  regards 
organizational‐level research, which  would  seem  to bridge  their micro‐ and macro‐
realms  …Though  Agarwal  and  Lucas  and  others  consider  the  IS‐Net  overly 
constrained, they too appear to believe it valid  within its scope.” 
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